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RESUMEN EJECUTIVO

El Salvador es el importador neto més importante de granos basicos en Centro América. Dada
laactua liberalizacion del comercio y los acuerdos bilaterales en estos mercados, es crucia conocer la
elasticidad de los precios de las importaciones, parala politica a seguir y paratomar decisiones en los
acuerdos de comercio.

El propdsito principal del estudio es proporcionar estimados de |la elasticidad de precios en las
importaciones de |os tres granos bésicos de El Salvador: maiz, frijolesrojos, y arroz. El objetivo
secundario, capacitar d persona del Ministerio de Agriculturay Ganaderia en los procedimientos y
resultados economeétricos fundamentales.

Este informe proporciona tres estimados alternos de elasticidad de precios de |as importaciones,
y los compara para proveer un consenso estimado de cada uno de |os tres granos basicos
considerados. Para el analisis econométrico, se utilizaron datos de 1975-97, y se computaron los datos
de la demanda de importacion durante los Ultimos 12 afios (1986-97). Los principales descubrimientos
son:

(@) Al utilizar elasticidad constante de la demanday abastecimiento locales, |as el asticidades
derivadas de importacion promediaron: -3.46 para el maiz, -11.81 parafrijolesrojos, y -0.43
paraarroz en e periodo de 1986-97.

2 Al utilizar dlasticidad que varia con € tiempo derivada del modelo LA/AIDS parala demanday
una funcion cuadrética normalizada de ganancias, |as elasticidades derivadas de la importacion
promediaron -7.65 para € maiz, 2.28 parafrijoles rojos, y -2.71 para arroz.

3 Al utilizar elasticidad computada estimada directamente por un modelo de ecuacion de la
demanda de importacion, |as elasticidades de importacion promediaron: -6.89 para el maiz, -
7.37 paralosfrijolesrojos, y -3.38 parad arroz.

4 Al comparar las diferencias entre categorias y medidas de |as elasticidades estimadas a través
de los tres grupos de estimados, |as pruebas estadisticas mostraron que ni las categorias ni sus
medias son estadisticamente diferente. La Gnica excepcion fue que la media de la elasticidad de
importacion estimada directamente para €l maiz, era estadisticamente diferente a aquellas
estimadas mediante |os otros dos métodos.
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Elasticidad de Precios de Importacién de Granos Basicos en El Salvador

SECCION |
INTRODUCCION

Introduccion

El Salvador es € importador neto mas importante de granos basicos en Centro América. Dada
laliberalizacién progresiva en curso de sus mercados de granos, uno de los temas mas importantes es la
sensibilidad de los flujos de importacion a los cambios de precios, o sea, la elasticidad de precios de las
importaciones.

El propdsito de este informe es proporcionar una serie de estimados de € asticidades de precios
de importacion de los tres granos basicos. maiz, frijolesrojos, y arroz. La€easticidad de las
importaciones de sorgo no se considerd, ya que durante las dos Ultimas décadas, este subsector ha
mostrado falta de actividad de importacion; por elo, lafata de datos no aporta la estimacién empirica.
Los tres grupos alternos de estimados se presentaron y compararon junto con las implicaciones de la
liberalizacion del comercio.

Los primeros dos métodos se basan en elasticidades de precios valoradas en €l comercio de
ofertay demandalocal, y € tercer presenta la easticidad basada en funciones directamente especificadas
por la demanda de importacion. Un objetivo corolario era fortalecer la capacidad de andlisis del
Ministerio de Agriculturay Ganaderia para analizar cuantitativamente la politica comercial pasada,
presente y futura en cuanto alos granos bésicos. Este objetivo se logré trabajando con € consultor y a
través de modulos de la ensefianza y capacitacion, los cuales se reportan separadamente.

A. Enfoque General

Para discutir |os diferentes estimados de elasticidad, hay que pensar en ellos dentro del siguiente
contexto. Lasimportaciones netas de El Salvador de un grano bésico en particular se pueden
representar por:

M;=D; (P, Y)-S(P°, Z), (1)

Donde, | es un indice comercial (I = maiz, frijoles, 6 arroz), P,*es un vector de precios del
consumidor, Y; es el ingreso, P;*esun vector de precios de suministro, y Z; es un vector de los factores
costosy clima. D; (*) denotala demanda del consumidor local, y tedricamente se puede derivar de la
maximizacion de la utilidad obligada. S () denota el abastecimiento de los productores domésticos y
tedricamente se puede derivar, ya sea de la tecnologia o bien de una funcion de las utilidades.

B. Los Datos
Los datos utilizados en este informe fueron aportados por € personal técnico del Ministerio de

Agriculturay Ganaderia de El Salvador, especialmente por la Direccién General de Economia
Agropecuaria (DGEA) y la oficina de Andlisis de Politica Agricola (OAPA). Las fuentes también
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incluyeron Estadisticas Financieras Internacionales del Fondo Monetario (Producto Interno Bruto y €
indice de precios del consumidor), Politica Agricola, volimenes || (por Pleitéz) y 111 (por Ramos,
Worman, y Hugo) dd Ministerio de Agriculturay Ganaderia para la produccion, rendimientos,
importaciones y exportaciones, y € indice de sueldos agricolas de informes de la DGEA acerca del
costo de produccion. La produccioén y los datos comerciales de la década de los 1990 se obtuvo de
archivos de las computadoras, suministrados por la DGEA y OAPA. Se recolectaron observaciones
anuales dd periodo 1975-97.

El efecto del climaen € rendimiento se midi6 con € indice de Stalling. Primero, se obtuvieron
los rendimientos esperados para maiz, frijoles, arroz y sorgo, mediante una regresion de los
rendimientos en € tiempo y utilizado como rendimiento esperando, los valores predichos. Luego se
midio una variable de climética como la proporcién de la cosechared alaesperada. Las cuatro
variables de clima restantes se correlacionaron, y se escogié un cultivo aterno cuyo climaerad més
altamente correlacionado con € grano basico dado, en vez de la variable climética de un solo grano. El
indice climético ddl sorgo se utilizd paralosfrijolesrojos. Losindicesdd arrozy € maiz se
intercambiaron para evitar una correlacion falsa.
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SECCION 11
IMPORTACIONES DE GRANOSBASICOS

A. Elasticidades derivadas de la Importacion

Cuando las importaciones de granos son |os sustitutos perfectos para los granos producidos y
consumidos localmente, entonces | as elasticidades de importacion se pueden calcular de la demanda
local y de las elasticidades de abastecimiento (Johnson, 1977; Goldstein y Khan, 1985). Cuando se dgja
que P, denote e precio de la mercancia en cuestion, y se manipula (1), la elasticidad de precios de la
demanda de importaciones de un pais se puede expresar como:

Nim = -(WN; + Wy 0), (2

Donde, N,,, eslaelasticidad de precios de lademandadel grano i; n,esladasticidad del precio
de la demanda domeéstica (en valor absoluto), y 0, eslaéelasticidad del precio del abastecimiento local.
LostérminosW,, (= D;;/M,) y W,/ M son valores anexados a esas el asticidades.

El primer grupo de estimados proviene de utilizar los estimados de N, y O; del abastecimiento
locd y del andlisis de lademanda contenido en € informe anterior (L6pez, 1998). En ese informe, las
elasticidades de precios del abastecimiento a largo plazo se estimaron en 0.261 para € maiz, 0.571 para
frijolesrojos, y 0.222 para el arroz. Las elagticidades de precios de la demanda local se estimaron en
—0.553 para €l maiz, -0.601 parafrijoles rojos, y —0.530 para arroz.

El primer grupo de estimados se deriva de la demanda local y de las elasticidades de
abastecimiento que permanecen constantes a través del tiempo. Estas el asticidades luego se ponderaron
con losW,; y Wy computados de cada afio. Los resultados se muestran en el Cuadro 1. Las
elasticidades de precio de insumos del maiz promediaron —3.46 en € periodo 1986-97. Lasdelos
frijolesy arroz promediaron —11.81 y —4.03 respectivamente.

El segundo grupo de estimados proviene de las el asticidades de precio de la ofertay demanda, a
las cuales se les permitid cambiar através del tiempo. Las funciones de la demanda se estimaron
primeramente con un modelo de Sistema de Demanda Cas Idea (Almost Ideal Demand System - AIDS)
y las elasticidades se computaron de acuerdo con cada afio. Las funciones de abastecimiento se
derivaron de una funcion dual de utilidades del mercado de cereales. Asumiendo una funcién cuadrética
y normalizada de utilidades, las funciones se abastecimiento resultantes son lineales en parametros. El
apéndice resume lateoriay € procedimiento empirico utilizado para calcular los parametros de las
funciones de la ofertay demanda, y |as e asticidades de precios implicadas.

L as elasticidades de demanda de importacion mostradas en e Cuadro 1, se obtuvieron utilizando
elasticidades de precio calculadas que varian con el tiempo y los valores W,; y W;. Las elasticidades
dd precio de importacion de maiz, frijoles, y arroz se estimaron en -7.65, -2.28, y -2.71,
respectivamente.
B. Estimacion Directa de las Elasticidades de | mportacion

Lademandaresidua de lasimportaciones en (1) puede expresarse como:
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M;=f (P P, Y, P, Zi) (3)

Latasa de cambio no estaincluida, ya que los precios de |os granos se expresan en moneda
local. (Enlapréctica, en cualquier caso, es mas bien dificil separar € efecto de latasa de cambio de
cualquier otro efecto).

El tercer grupo de resultados proviene de implementar una funcion lineal, para obtener
elasticidades que varian con € tiempo de las importaciones de granos con respecto al precio de cada
grano. Las elagticidades anuales se obtuvieron por medio de N, = 3 (P, / M), endonde 3 = dM, / dP..
Estas el asticidades estimadas también se muestran en € Cuadro 1. Las e asticidades promedio del
precio de importacion del maiz, frijolesy arroz se estimaron en -6.89, -7.37, y -3.38, respectivamente.

Cuadro 1: Estimados Alternos de Elasticidades de Precio de Importaciones de Granos Basicos

Derivadosdela Constante Derivadosdela Varianza

?ye ?ye Estimados Directos
Ao Maiz  Frijoles Arroz Maiz  Frijoles Arroz Maiz Frijoles Arroz
86 -3.797 -14.866-5.483 -5.638 -3.155 -2.728 -5.149 -8.914 -3.378
87 -8.149 -7.947 -3.564 -15.39 0.331 -2.03 -13.665-3.152 -2.206
88 -4.169 -32.536-12.82 -8.186 -7.999 -6.486 -8.1 -13.869 -8.274
89 -2.559 -11.054-5.238 -5.548 1.587 -3.708 -4.981 -6.1 -5.158
90 -7.694 -8.78 -1.718 -16.844-2.762 -1.358 -14.875-5.711 -1.847
91 -1.139 -5.084 -3.122 -2.875 -2.231 -2.413 -2.424 -4.265 -2.519
92 -2.999 -5.009 -4.724 -9.008 0.533 -4.185 -7.805 -6.743 -4.552
93 -2.278 -6.084 -2.402 -6.826 -2.769 -2.288 -6.634 -4.399 -2.982
94 -2.702 -4.274 -1.864 -5.343 -2.044 -1.847 -4.782 -3.963 -2.321
95 -1.022 -2.017 -1.858 -3.865 -0.317 -1.644 -3.299 -2.693 -2.076
96 -1.602 -32.209-1.589 -4.664 -3.121 -1.101 -4.077 -21.282-1.866
97 -3.324 -13.873-1.967 -10.497-4.388 -2.317 -8.764 -10.868-2.834
Media -3.46 -11.81 -4.03 -7.65 -228 -271 -6.89 -7.37 -3.38
Desv.Est.241 10.75 325 455 232 15 405 559 196
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C. Compar acién de Resultados

Para evaluar las diferencias entre los estimados de el asticidad en €l Cuadro 1, se condujeron
pruebas -t bajo los tres métodos, para verificar s las medias de |as elasticidades de importacién de un
grano en particular eran significativamente diferentes entre si. El Cuadro 2 muestra que de las tres
pruebas resultantes, solo las medias de 2 y 3 del maiz eran estadisticamente significativas a nivel del 5%
(t-estadiistico critico = 1.796 para 11 d.f.). Todas las otras diferencias entre las medias no eran
estadisticamente significativas a este nivel.

Existe una posible diferencia critica en las medias de las el agticidades de importacion del maiz al
utilizar losmétodos 1y 2. Ladiferencia en la media es estadisticamente significativaa nivel del 15%.
Sin embargo, no hay una diferencia estadisticamente significativa entre los estimados de la elagticidad del
maiz en los méodos 2 y 3. Esto puede llevar a concluir que parad maiz, & estimado mas confiable es
quizas un promedio de las elasticidades de los métodos 2 y 3, que e proporcionado por € método 1.

Entonces, basandonos en los resultados del Cuadro 2, y tomando la elasticidad promedio a
través de | os tres métodos (excluyendo al método 1 para €l maiz), los mejore estimados de el asticidades
de precios de importaciones para granos basicos en El Salvador son: -7.27 parael maiz, -7.15 para
frijolesrojos, y -3.23 paraarroz. Finalmente, |os coeficientes de correlacion de categorias de Spearman-
Shearson, s muestran una categorizacion congruente de las elasticidades de importacion estimadas
durante €l periodo 1986-97. Entonces, en genera tanto la mediay la categorizacion de las elasticidades
de importacion estimadas fueron consistentes a través de las tres metodol ogias empleadas.
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Cuadro 2. EstadisticadePruebadeMediaspara EstimadosAlternosdeElasticidad dePrecios
de Importacion de Granos Basicos en El Salvador.

Estimado
Tipo de Estimado Método 1 Método 2
Diferencias en Medias (estadistica—t)
Maiz
Método 2 0.844 --
(1.313)
Método 3 -3.594 -4.438
(-0.591) (-2.43)
Frijoles Rojos:
Método 2 -5.200
(-1.151)
Método 3 4.315 9.512
(0.761) (1.09)
Arroz
Método 2 -0.693
(-0.280)
Método 3 0.494 1.187
(0.332) (0.648)

Nota: Método 1 = Elasticidades de Importacion derivadas con demandalocal constante y elasticidades de
abastecimiento. Método 2 = Elasticidades de importacion derivadas con demandalocal variando en €l tiempoy
elasticidades de abastecimiento. Método 3 = Estimados directos de | as el asticidades de importacion. Solo se
incluyen las el asticidades de 1986-97.

-4



SECCION |1

APENDICE: ELASTICIDADES QUE VARIAN CON
EL TIEMPO DE LA OFERTA Y DEMANDA LOCAL



SECCION I
APENDICE: ELASTICIDADES QUE VARIAN CON
EL TIEMPO DE LA OFERTA Y DEMANDA LOCAL

A. Derivacion de las Elasticidades de Precio de Abastecimiento

La aplicacion de lateoria de dualidad se ha convertido en una manera popular de enfocar 1os
andlisis econdmicos de produccion. Dado € hecho que hay correspondencia de uno a uno entre la
tecnologiay la transformacion dual, 1a funcion de las utilidades normalizadas es la manera predilecta de
derivar tedricamente las ecuaciones constantes cuando existe la posibilidad de una tecnologia conjunta
(Lau, 1972; Shumway, 1983).

Una funcién cuadréticay normalizada de utilidades se puede representar por:
II* =g, +S ap’ +%SS gp p + SSbp z, (A)
[ i ik
dondej,k = maiz, frijoles, 0 arroz; a'y b de pardmetros fijos, p, es € precio del de la produccion

oimportacion i, y z, es un vector de factores no precio.

Aplicando Hotelling Lemma, un sistema de ecuaciones de demanda de abastecimiento de
importacion, se obtiene:

M =Q* (p, 2). (A2)
Mp,

En este caso Q, 5, es € abastecimiento, porque €l precio de la Unicaimportacion considerada
(fertilizante) fue utilizado como un numerario para normalizar las utilidades y los precios. Z es un vector
de factores de cambios (en este caso € clima). Para generar ecuaciones razonables de la produccion, la
funcion de las utilidades debe ser doblemente diferenciable. En este caso con respecto alos precios de
produccion (Dietwert 1973), La ecuacion de abastecimiento generada se representa por:

Q°=g+ap+bZ +u (A3)
Donde Q, %, Z son precios suministrados por cantidad, y otros factores; u, es €l término de error
y d resto de la notacion estal como se definid anteriormente. Se estimé un sistema de tres ecuaciones
por medio de la técnica Zellners de ecuaciones aparentemente no relacionadas. Las dasticidades de

abastecimiento anuales se derivaron gplicando laformula € = g, * (p, / Q). Los resultados se presentan
en e Cuadro 3.

B. Derivacion dela Elasticidad de Precios de la Demanda
Parala demanda, se utiliza e sistema de Demanda Cas 1deal (Almost 1deal Demand (AIDS),
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cuyo punto de partida es una clase de preferencias, es decir, € logaritmo generalizado independiente de
precios (PIGLOG). Lafuncion PIGLOG representa un gasto minimo a un nivel dado de utilidad y
permite la agregacion exacta sobre |os consumidores (Rajan, 1980).

L as ecuaciones de estimacion se derivan de una aproximacion de primer orden alarelacion de
la demanda general entre la participacion del presupuesto, un logaritmo de gastos y un logaritmo de
precios. Asumiendo un separabilidad débil, se aplica un proceso de dos fases para hacer el
presupuesto. En la primerafase, un consumidor asigna su gasto total entre categorias amplias, digamos
renta, salud, granos basicos y otros alimentos. En la segunda fase, € consumidor asigna el sub-
presupuesto a mercancias individuales. La separabilidad débil asume la independencia de preferencias.
Mediante este supuesto, la mercancia de la segunda fase del proceso de presupuestacion se trata como
una categoria diferente de todos los otros grupos. Entonces, la Unica informacion que se requiere es e
desembol so (gasto) y los precios individuales dentro del grupo.

El proceso de estimacion aplicala El sistema Lineal Aproximado de Demanda Casi Ideal (Linear
Approximate Almost Ideal Demand System) (LA/AIDS), unavariacion del AIDS que utiliza€ indice de
precios Stone para obtener e indice genera parareducir los desembolsos. El LA/AIDS eslo
suficientemente flexible para no restringir excesivamente |as preferencias del consumidor, y permite la
imposicién de lateoria de las limitaciones de la demanda, tales como la simetriay homogeneidad, para
hacer € proceso de estimacion tedricamente consistente, y hace posible la estimacion lineal (Deaton'y
Muelbauer, 1980). Un sistema de estimar |as ecuaciones de demanda se presente asi:

W,= b, +Sb;logp +clog (X/H)+u,, (A4)
i
L as restricciones tedricas son:
Homogeneidad: S; b;= 0O,

Smetria: b, =b; 'y,
Sumando: S; b;=1,S;b;=0, S, ¢=0.

El término W, es la participacion del presupuesto, X es el desembolso total en el grupo de
mercancias, mientras que Pl es el indice de precios Stone, € cual es dado por

LogPl =S W, log p, (A5)

Lavariable p, representa los precios individuales de granjas para cada grano. Lavariable
dependiente en la demanda estimando las ecuaciones, es la participacion del presupuesto para un grano,
siendo cada variable explicatoria €l precio de un grano, € precio del sustituto y siendo € desembolso
total del grano del grano basico total reducido por € indice de precios Stone. La participacion del
presupuesto se obtiene dividiendo (p %) entre (Spe q%).

Se debe notar que las partes del presupuesto suman uno. Por ello la matriz de covarianza de los
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errores de ecuacion es singular. Esto necesita bajar una ecuacion (por g emplo, arroz) parala
estimacion. Los parametros de la ecuacion de la parte omitida se pueden obtener utilizando las
restricciones y sumandolas. El sistema de demanda también se estimara por separado, con la
homogeneidad y las restricciones de simetriaimpuestas. Entonces, las demandas de elasticidad se
obtienen utilizando la siguiente formula:

Demanda de elasticidad propia: -1 + a; /W, —Ci = j

Notese que la utilizacion del LA/AIDS requiere que las easticidades de la demanda se deriven
utilizando diferentes formulas que las de laférmula aplicada en d modelo AIDS (Green y Alston, 1990).
La demanda de elasticidades estimadas se reportan en el Cuadro 4.
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Cuadro 3 - Elasticidades Anuales de Suministro, M odelo de Funcién de Utilidades.

Afo Maiz Frijoles Arroz
75 0.234 0.275 0.191
76 0.279 0.298 0.303
77 0.258 0.396 0.451
78 0.201 0.29 0.292
79 0.159 0.247 0.213
80 0.113 0.161 0.145
81 0.085 0.191 0.132
82 0.129 0.243 0.196
83 0.118 0.279 0.167
84 0.148 0.302 0.143
85 0.177 0.485 0.106
86 0.132 0.181 0.099
87 0.134 0.525 0.149
88 0.126 0.2 0.123
89 0.13 0.216 0.156
0 0.183 0.296 0.138
91 0.241 0.237 0.153
92 0.158 0.204 0.187
93 0.147 0.222 0.118
A 0.179 0.227 0.118
95 0.164 0.227 0.146
9% 0.132 0.291 0.141
97 0.237 0.216 0.12
Media 0.17 0.27 0.18
Desviacién Estandar 0.05 0.10 0.08
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Cuadr o 4- Elasticidades Anuales de Demanda, Modelo L A/AIDS.

Afo Maiz Frijoles Arroz
75 -0.729 -0.0697 -0.69
76 -0.696 -0.344 -0.639
77 -0.745 -0.0093 -0.565
78 -0.735 -0.0011 -0.697
79 -0.714 -0.186 -0.716
80 -0.649 -0.458 -0.702
81 0.696 -0.351 -0.617
82 -0.703 -0.338 -0.561
83 -0.748 0.088 -0.607
84 -0.757 0.299 -0.625
85 -0.752 0.067 -0.489
86 -0.727 -0.218 -0.51
87 -0.763 0.465 -0.6
88 -0.67 0.443 -0.558
89 -0.742 -0.091 -0.452
0 -0.722 -0.257 -0.484
91 -0.695 -0.344 -.0642
92 -0.757 0.255 -0.591
93 -0.668 -0.464 -0.529
A -0.703 -0.344 -0.543
95 -0.749 0.036 0=-0.506
9% -0.759 0.114 -0.341
97 -0.721 -0.24 -0.565
Media -0.719 -0.137 -0.591
Desviacion Estandar 0.033 0.270 0.077
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